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สมบัติของไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษข้าวโพด และศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน 
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บทคัดย่อ 
  วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้คือการศึกษาสมบัติของไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษข้าวโพด และ
ศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน โบโอชาร์ที่ในการศึกษาได้จากการใช้เตาผลิตแบบแอนิลา โดยใช้เศษ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นวัตถุดิบในการผลิต สมบัติของไบโอชาร์ที่ศึกษาได้แก่ สัณฐานของพื้นผิวด้วยการถ่ายภาพ
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด ขนาดของช่องว่าง และพื้นที่ผิว ปริมาณธาตุองค์ประกอบด้วยการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเรืองแสงรังสีเอกซ์ การวิเคราะห์องค์ประกอบสาร และโครงสร้างโครงผลึก ใช้การ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ ค่าความเป็นกรดด่าง และค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณคาร์บอน, 
ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ ปริมาณ โพแทสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, โซเดียม และฟอสฟอรัส ผลการศึกษา
พบว่าไบโอชาร์ มีลักษณะพื้นผิวที่มีความพรุนสูง มีค่าพื้นที่ผิวจ าเพาะ 93.36 m2/g มีขนาดช่องว่างเฉลี่ย 30.24 
Å เปอร์เซ็นต์ของแร่ออกไซด์ต่อน้ าหนักของไบโอชาร์ ส่วนใหญ่เป็น ซิลิกา ประมาณ 30.4 เปอร์เซ็นต์ ผลการ
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์พบว่ามีความเป็นกรดด่าง 7.76 ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
46.06 cmol/kg จัดว่ามีค่าสูงมาก มีปริมาณโซเดียมทั้งหมด 240 mg/kg ปริมาณโปแทสเซียมทั้งหมด 23,323 
mg/kg ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด 1,407 mg/kg และ ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด 990 mg/kg ปริมาณ
ฟอสฟอรัสน าไปใช้ได้ 421.22 mg/kg มีปริมาณคาร์บอนเป็นส่วนประกอบ 52.77 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 
1.09 เปอร์เซ็นต์ และ ปริมาณซัลเฟอร์ 0.049 เปอร์เซ็นต์ และ มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 48.41 จากผล
การวิเคราะห์นี้ท าให้ทราบว่าไบโอชาร์มีสมบัติที่เหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินทั้งการเพิ่มค่าการดูดซึมน้ า 
การแลกเปลี่ยนประจุบวกเพื่อยึดธาตุอาหาร และการเพิ่มธาตุอาหารในดินโดยตรง 
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Properties of Corn Waste Biochar and Potential for Soil Improvement 
 

Rattachon Angmanee1*  Kannaree Chuangcham2  Unnop Homchan2 
 
Abstract 
  The aim of this research was to study the properties of corn waste biochar and 
potential use as a soil improvement. In this study, biochar was obtained by Anila Stove. Physical 
properties of biochar studied including, surface morphology by scanning electron 
microscope( SEM) , specific surface area and pore size, elemental contained by X- Ray 
Fluorescence (XRF), substance element analysis and crystal structure by X-Ray Diffraction (XRD). 
Chemical properties of biochar studied including pH, Electrical conductivity(EC), cation exchange 
capacity( CEC) , Carbon, Nitrogen, Sulfur, Potassium, Calcium, Magnesium, Sodium, Phosphorus 
and C/ N Ratio.  The analysis of the biochar physical properties revealed that height of specific 
surface area was 93.36 m2/g and pore size about 30.24 Å and contained 30.4% of silica oxide. 
The analysis of the biochar chemical properties revealed that 7.76 of pH, 46.06 cmol/kg of CEC, 
240 mg/kg of Sodium, 23,323 mg/kg of Potassium, 1,407 mg/kg of Magnesium,  990 mg/kg of 
Calcium, 421.22 mg/kg  of available Phosphorus 52.77% of Carbon contained, 1.09% of Nitrogen, 
0.049% of Sulfur and 48.41 of C/N ratio.  From the experiment, it was convinced that physical 
and chemical properties of biochar are more suitable for soil amendment due to height of 
specific surface area and pore which are increase water holding capacity, height of CEC which 
are increase nutrients holding and adding Sodium, Potassium, Phosphorus to soil directly. 
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บทน่า 
  ปัจจุบันโลกก าลังประสบกับวิกฤตการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ความมั่นคงทางด้านอาหาร และความ
ต้องการด้านพลังงาน ซึ่งทั้งหมดเป็นประเด็นที่มีความเกี่ยวข้องอย่างยิ่งกับการจัดการทรัพยากรดิน  ในปัจจุบัน
นักวิจัยหลายประเทศทั่วโลกพบว่าเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาดังกล่าวไปพร้อมๆกันคือ เทคโนโลยีไบ
โอชาร์ (Lehmann, 2006) ไบโอชาร์เป็นวัสดุที่ผลิตจากชีวมวลผ่านกระบวนไพโรไลซิสหรือกระบวนให้ความรอ้น
โดยปราศจากออกซิเจน ผลผลิตจากกระบวนการดังกล่าวนี้จะได้วัสดุที่อุดมไปด้วยคาร์บอนที่ไม่ย่อยสลายตาม
ธรรมชาติโดยง่าย การประยุกต์ใช้ไบโอชาร์เพื่อปรับปรุงดินจึงเป็นหัวข้อที่ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในแง่
ของการน ามาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน (Lehmann, Gaunt, & Rondon, 2006) รายงานการศึกษา
มากมายได้รายงานประโยชน์ของไบโอชาร์ในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน เพื่อเพิ่มผลผลิตทางด้านเกษตรกรรม 
(Glaser, Haumaier, Guggenberger, & Zech, 2001) ดังจะเห็นได้จากคุณสมบัติของไบโอชาร์ที่มีความ
เหมาะสมในการน ามาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน ได้แก่ มีพื้นที่ผิวและความพรุนสูง ท าให้สามารถดูดซับน้ าที่เป็น
ประโยชน์แก่พื ช  (Eykelbosh, Johnson, de Queiroz, Dalmagro, & Couto, 2014; Ulyett, Sakrabani, 
Kibblewhite, & Hann, 2014; Yao et al., 2012) มีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่สูง (Borchard et al., 
2012; Liang et al., 2006; Morales, Comerford, Guerrini, Falcao, & Reeves, 2013; Zhao, Li, Kong, & 
Lin, 2014) มีค่าความเป็นกรดด่างที่สูง ท าให้สามารถใช้เป็นวัสดุเพื่อเพิ่มค่าความเป็นกรดด่างของดินได้ 
( Houben, Evrard, & Sonnet, 2013; Li et al. , 2013; Ohsowski, Klironomos, Dunfield, & Hart, 2012) 
มีค่าความหนาแน่นรวมต่ า  (Abel et al., 2013; Asai et al., 2009; Cao & Harris, 2010) 
  นอกจากนี้ไบโอชาร์ยังได้รับความสนใจในแง่ของความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อ
จัดการปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโดยการใช้เป็นเครื่องมือกักเก็บคาร์บอนลงสู่ดิน โดยเฉพาะดินในภาค
เกษตรกรรม ประเทศไทยจึงเป็นประเทศที่มีศักยภาพประเทศหนึ่งเนื่องจากมีผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด 
เช่น ข้าว มันส าปะหลัง ยางพารา ปาล์ม และข้าวโพด การเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลการเกษตรเหล่านี้ มีวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรหรือชีวมวลจ านวนมาก เช่น ฟางข้าว แกลบ เศษไม้ยางพารา เหง้ามันส าปะหลัง กากอ้อย 
และ เศษข้าวโพด เศษข้าวโพดเป็นวัสดุที่มีปริมาณเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเกษตรเกี่ยวกับข้าวโพดมากเป็น
ล าดับต้นๆ ของประเทศไทย ดังจะเห็นได้จากปริมาณเศษข้าวโพดเหลือท้ิง 1.7 ล้านตันในปี พ.ศ. 2558 บางส่วน
ของเศษเหลือทิ้งเหล่านี้จะถูกน ามาใช้ประโยชน์เช่น เผาเป็นถ่านอัดแท่ง ผสมอาหารสัตว์ และท าปุ๋ย และในบาง
พื้นที่จะเผาซังข้าวโพดทิ้ง ส่วนล าต้นข้าวโพดจะถูกทิ้งอยู่ในไร่ให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ  ท าให้เกิดปัญหาการ
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์กลับสู่บรรยากาศ ตลอดจนบางกระบวนการในการก าจัดเป็นการท าลายความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน เช่น การเผา ดังนั้น การเปลี่ยนเศษข้าวโพดเหลือทิ้งเป็นไบโอชาร์จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่
เป็นการจัดการของเสียอย่างมีประสิทธิภาพ และยังได้วัสดุปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยเกี่ยวกับการเปลี่ยนเศษเหลือทิ้งของข้าวโพดเป็นไบโอชาร์ในประเทศไทยยังมีอยู่ไม่มาก ตลอดจน
ค าอธิบายถึงกลไกต่างของไบโอชาร์ยังไม่ชัดเจน งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาถึงคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของไบโอชาร์จากเศษข้าวโพดเพื่อน าผลที่ได้ศึกษาถึงศักยภาพของไบโอชาร์จากเศษข้าวโพดเพือ่
ใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงดินต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไบโอชาร์จากเศษข้าวโพด 
 2.  เพื่อศึกษาศักยภาพของไบโอชาร์จากเศษข้าวโพดเพื่อใช้ในการปรับปรุงดิน 
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วิธีด่าเนินการวิจัย 
 การเตรียมวัตถุดิบเพ่ือผลิตไบโอชาร์ 
 วัตถุดิบทีใช้ผลิตไบโอชาร์ในการศึกษาครั้งนี้คือเศษวัสดุที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
(Zea mays in durata) ประกอบด้วยช้ินส่วนของช้ินส่วนของ ล าต้น ใบ และเปลือกของฝักข้าวโพด โดยจะถูก
น าย่อยด้วยการป่นด้วยเครื่องสับเพื่อเป็นการลดขนาดของวัตถุดิบในกระบวนการผลิตสะดวกในการบรรจุเตา 
เศษข้าวโพดที่ผ่านกระบวนการสับป่นจะเข้าสู่กระบวนการท าให้แห้งเพื่อไล่ความช้ืนด้วยการน ามาตากแดดบน
ตะแกรง 
 การผลิตไบโอชาร์ 
 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตไบโอชาร์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นการออกแบบด้วยเตาแบบแอนิลา ( 
Annila Stove) โดยเตาชนิดนี้ออกแบบและคิดค้นโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวศรีลงักา อุปกรณ์นี้จะมีแกนเผาไหมอ้ยู่
ด้านในและมีห้องบรรจุวัตถุดิบอยู่ภายนอก ด้านล่างของแกนเผาไหม้มีช่องให้อากาศสามารถผ่าน เมื่อให้ความ
ร้อนแก่แกนเผาไหม้ด้วยเช้ือเพลิงจนแกนเผาไหม้ร้อน และส่งผลให้อุณหภูมิในส่วนที่บรรจุวัตถุดิบมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 400 องศาเซลเซียส สารไวไฟจะหลุดออกมาก่อนกลายเป็นสารประกอบหลายชนิด 
และขยายตัวจนเกิดความดันไหลออกจากห้องวัตถุดิบผ่านเข้ามาทางด้านล่างของแกนเผาไหม้ และเกิดการ
สันดาปในแกนเผาไหม้ร่วมกับเชื้อเพลิงที่ใช้ตั้งต้น ท าให้อุณหภูมิในแกนเผาไหม้ยิ่งสูงขึ้น เป็นวัฏจักรต่อเนื่องจน
สารไวไฟที่อยู่ในวัตถุดิบหมดลงและได้ผลผลิตสุดท้ายเป็นไบโอชาร์ โดยกระบวนการดังกล่าวใช้เวลาทั้งสิ้น
ประมาณ 2 – 2.5 ช่ัวโมง  
 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และเคมีของไบโอชาร์ 
 สัณฐานของพื้นผิวของไบโอชาร์ศึกษาด้วยการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning Electron Microscopy (SEM)) ยี่ห้อ Hitachi รุ่น S-4100 FE-SEM พื้นที่ผิวจ าเพาะ และ
ขนาดของช่องว่าง วิเคราะห์ด้วยการดูดซับของไนโตรเจน และตรวจวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์พื้นที่ผิวและช่องว่าง 
Quantachrome รุ่น Autosorb-1C การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุองค์ประกอบในไบโอชาร์ใช้การวิเคราะห์ด้วย
เทคนิคการเรืองแสงรังสีเอกซ์ (X-Ray Fluorescence (XRF)) ด้วยเครื่อง Bruker AXS, Germany Model : S4 
Pioneer Wavelength dispersive X- Ray Fluorescence ( WDXRF)  Spectrometry ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์
องค์ประกอบสาร และโครงสร้างโครงผลึก ใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์  (X-Ray 
Diffraction (XRD) )  ด้ วย เครื่ อง  X-Ray Diffractometer Model D8 Advance:  Bruker Analytical X- ray 
System (AXS) GmbH ค่าความเป็นกรดด่าง และค่าการน าไฟฟ้าใช้การตรวจวัดด้วยเครื่อง Satorius model 
DOCU-pH+ pH-meter ปริมาณคาร์บอน, ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ ใช้การวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Elemental 
analyzer LECO CHNS-932 and VTF-900 ปริมาณ โพแทสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, โซเดียม และ
ฟอสฟอรัส ใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอะตอมมิคแอบซอฟช่ัน สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Atomic Absorption 
Spectroscopy (AAS)) ด้วยเครื่อง Perkin-Elmer AAnalyst 800 
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ภาพที่ 1  แบบอุปกรณ์ผลิตไบโอชาร์ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 สมบัติทางกายภาพของไบโอชาร์ 

การวิเคราะห์แร่ประกอบในไบโอชาร์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ จัดท าโดยน าตัวอย่างไบ
โอชาร์มาบดให้ละเอียดเป็นผง แล้วน ามาวิเคราะห์ ผลการศึกษาพบว่า แร่ประกอบในไบโอชาร์ได้แก่ แร่ควอรตซ์ 
(Quartz : SiO2) แร่ซิลไวท์ (KCl) แร่เกอไทต์ (Goethite : Fe2O3.H2O) และ แร่แอลไบต์ (Albite: NaAlSi3O8) 

ผลการวิ เคราะห์แร่องค์ประกอบในไบโอชาร์ด้วยเทคนิคการเรืองแสงรังสี เอกซ์  (X-Ray 
Fluorescence) ซึ่งรายงานผลเฉพาะเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแร่ในรูปออกไซด์ของไบโอชาร์ ผลการวิเคราะห์แสดงดัง
ตารางที่ 1 จากการวิเคราะห์พบว่าประกอบด้วย ซิลิกา (SiO2) ประมาณ 30.4 เปอร์เซ็นต์  อะลูมินา (Al2O3)     
มีประมาณ 1.54 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมออกไซด์ (Cao) ประมาณ 4.44 เปอร์เซ็นต์  แมกนีเซียมออกไซด์ (Mgo) 
มีประมาณ 1.18 เปอร์เซ็นต์ หล็กออกไซด์ (Fe2O3 ) มีประมาณ 2.20 เปอร์เซ็นต์ โปแทสเซียมออกไซด์ (K2O )  
มีประมาณ 4.26 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมออกไซด์ (Na2O) มีประมาณ 0.14 เปอร์เซ็นต์ ทังสเตนไตรออกไซด์ (WO3) 
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มีประมาณ 0.56 เปอร์เซ็นต์ และ ไทเทเนียมออกไซด์ (TiO2)  มีประมาณ 0.25 เปอร์เซ็นต์ คลอไรด์ (Cl) มี
ประมาณ 1.18 เปอร์เซ็นต์ และ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (0.45) มีประมาณ 0.45 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 2  การวิเคราะห์ชนิดแร่ในตัวอย่างไบโอชาร์ ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-ray diffraction) 
 
ตารางที่ 1  องค์ประกอบแร่ออกไซด์ในถ่านชีวมวลจากเทคนิคการเรืองแสงรังสีเอกซ์ (X-Ray Fluorescence) 
 

แร่ประกอบออกไซด์ ปริมาณองค์ประกอบแร่ออกไซด์ (% โดยน ่าหนัก) 
SiO2 30.40 
CaO 4.44 
K2O 4.26 

Fe2O3 2.20 
Al2O3 1.54 
MgO 1.18 
Cl 1.18 

P2O5 0.80 
WO3 0.56 
SO3 0.45 
TiO2 0.25 
Na2O 0.14 
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 การวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวทางกายภาพของไบโอชาร์ การวิจัยครั้งนี้ได้ใช้สองเทคนิคคือ ส่องด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (SEM) และ ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด (SEM 
Plus EDX) โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิง ใช้วิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวของวัสดุ ขนาด และรูปร่าง
ต่างๆ เมื่อเช่ือมต่อกับอุปกรณ์วิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงาน (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer; EDS or 
EDX) จะช่วยในการศึกษา ชนิด ปริมาณ และการกระจายขององค์ประกอบธาตุของวัสดุหรือสารมลทินได้ การ
วิเคราะห์ SEM และ SEM/EDX ของตัวอย่างไบโอชาร์ ได้วิเคราะห์แยกกัน โดยถ่ายภาพด้วยเครื่อง SEM  อย่าง
เดียว ท าให้ได้ภาพคมชัดมองเห็นลักษณะผิวแร่ชัดเจน และท าการวิเคราะห์เครื่อง  SEM/EDX อีกครั้ง ท าให้
ทราบปริมาณของธาตุแต่ละชนิด ผลการวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวของไบโอชาร์ ด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบสแกนนิงแสดงในภาพที่ 3 ถึง ภาพที่ 5 พบว่า ไบโอชาร์มีลักษณะช่องว่างกึ่งกลมกึ่งรี ขนาดของ
ช่องว่างไม่สม่ าเสมอ แต่มีความพรุนตัวสูง ขนาดของช่องว่างมีขนาดตั้งแต่ 20 ถึง 110 ไมโครเมตร หนาประมาณ 
3 ถึง 4 ไมโครเมตร จัดเป็นช่องว่างขนาดเล็ก (micro pore : < 2 nm) โดยมีขนาดช่องว่างอยู่ระหว่าง         
0.02 nm - 0.11 nm คุณสมบัติความพรุนของไบโอชาร์ท าให้มีความเหมาะสมในการน าไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุง
ดินเนื่องจากช่องว่างในพื้นผิวจะเป็นที่ยึดเหนี่ยวน้ าท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชตลอดจนธาตุอาหารต่างๆ  
 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM/EDX ดังแสดงในตารางที่ 2 และ ภาพที่ 6 พบว่า เมื่อพิจารณา 
EDX spectrum ของไบโอชาร์ พบว่า ธาตุหลักท่ีมีปริมาณมากทีสุ่ด คือ คาร์บอน มีปริมาณ 77.23 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนธาตุอื่นๆได้แก่ ออกซิเจน มีปริมาณ 15.95 เปอร์เซ็นต์ โปแตสเซียม มีปริมาณ 2.77 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม 
มีปริมาณ 0.29 เปอร์เซ็นต์ แคลเซยีม มีปริมาณ 0.71 เปอร์เซ็นต์ อะลูมินา มีปริมาณ 0.15 เปอร์เซ็นต์ ซิลิกอน มี
ปริมาณ 1.18 เปอรเ์ซ็นต์ คลอไรด ์มีปริมาณ 1.31 เปอร์เซ็นต์ ซลัเฟอร์ มีปรมิาณ 0.12 เปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัส 
มีปริมาณ 0.29 เปอร์เซ็นต์  
 

  
 

ภาพที่ 3  ภาพถ่ายพ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศ์อิเล็คตรอนก าลังขยาย 100 เท่า 
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ภาพที่ 4  ภาพถ่ายพ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศ์อิเล็คตรอนก าลังขยาย 500 เท่า 
 

  
 

ภาพที่ 5  ภาพถ่ายพ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจุลทรรศ์อิเล็คตรอนก าลังขยาย 2,500 เท่า 
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบด้วยเทคนิค SEM/EDX 
 

ธาตุ C O Mg Al Si P S Cl K Ca รวม 
น้ าหนัก (%) 77.23 15.95 0.29 0.15 1.18 0.29 0.12 1.31 2.77 0.71 100 
Atomic% 84.33 13.07 0.16 0.07 0.55 0.12 0.05 0.48 0.93 0.23   
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ภาพที่ 6  EDX spectrum ของไบโอชาร์ 
 
 ผลวิเคราะห์พื้นที่ผิวจ าเพาะ (Specific Surface Area) พบว่า ไบโอชาร์มีพื้นที่ผิวจ าเพาะ 93.36 
m2/g มีขนาดช่องว่างเฉลี่ย (Average Pore Size) 30.24 Å และมีผลรวมทั้งหมดของช่องว่าง (Total Pore 
Volume) 7.05 x 10-2 ml/g 

สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ 
ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์แสดงดังตารางที่ 4 สามารถสรุปได้ดังนี้ ไบโอชาร์มีค่า

ความเป็นกรดด่าง 7.76 จัดว่าเป็นด่างเล็กน้อย มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 46.06 cmol/kg จัดว่า
มีค่าสูงมาก มีปริมาณโซเดียมทั้งหมด 240 mg/kg ปริมาณโปแทสเซียมทั้งหมด 23,323 mg/kg ปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมด 1,407 mg/kgและ ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด 990 mg/kg มีปริมาณคาร์บอนเป็น
ส่วนประกอบ 52.77 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 1.09 เปอร์เซ็นต์ และ ปริมาณซัลเฟอร์ 0.049 เปอร์เซ็นต์ 
และ มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) 48.41 
 
ตารางที่ 4  สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ 

พารามิเตอร์ ไบโอชาร ์
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.76 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cmol/kg) 46.06 
ปริมาณโปแทสเซียมทั้งหมด (mg/kg) 23,328 
ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (mg/kg) 990 
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด (mg/kg) 1,407 
ปริมาณโซเดียมทั้งหมด (mg/kg) 240 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีน าไปใช้ได้ (mg/kg) 421.22 
ปริมาณคาร์บอน (%) 52.77 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 1.09 
ปริมาณซัลเฟอร์ (%) 0.049 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio)  48.41 
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สรุป 
  จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีพบว่า ไบโอชาร์มีพื้นท่ีผิว และรูพรุนสูงมาก (93.36 
ตารางเมตร/กรัม) ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่สามารถเพิ่มการดูดซึมน้ าในดินเพื่อเพิ่มความชุ่มช้ืนในดินได้ สมบัติทางเคมี
ของไบโอชาร์ยังมีศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้เป็นอย่างดีเนื่องจาก มีค่าความเป็นกรดด่าง 7.76 ซึ่ง
สามารถน าไปใช้ปรับค่าความเป็นกรดด่างกับดินที่มีความเป็นกรดเล็กน้อยได้ มีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง 
(46.06 cmol/kg) สามารถเพิ่มการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินเพื่อเพิ่มการดูดยึดธาตุอาหารเพิ่มประสิทธิภาพ
เมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี มีค่าโปแทสเซียมที่ใช้ได้ที่พืชสามารถน ามาใช้ได้โดยตรงสูง (23,328 mg/kg) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่น าไปใช้ได้ (421.22 mg/kg) นอกจากนั้นยังมีปริมาณคาร์บอนสูง (52.77%) สามารถเพิ่มปริมาณ
คาร์บอนและอินทรีย์วัตถุในดินได้ ดังนั้นผลการศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่าไบโอชาร์เป็นวัสดุที่มีศักยภาพใน
การใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินที่ไม่สามารถกักเก็บน้ า และมีธาตุอาหาร 
ตลอดจนค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ า เช่นดินทรายจัด หรือดินเสื่อมโทรมอื่นๆ 
 
ข้อเสนอแนะ 
  จากผลการวิเคราะห์สมบัตทิางกายภาพ และเคมีของโบโอชาร์และได้ข้อสรุปว่ามสีมบัติที่เหมาะสมใน
การใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินนั้น การด าเนินการศึกษาเรื่องนี้ในล าดับต่อไปควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้ไบโอชาร์
เพื่อปรับปรุงสมบัติของดินชนิดต่างๆ ตลอดจนควรมีการศึกษาสมบัตขิองดินที่ปรับปรุงว่ามีผลตอ่การน ามาใช้เพิม่
ผลผลิตกับพืชทางด้านการเกษตรต่อไป 
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